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Brandspridning via fönster i fasaden har observerats i verkliga bränder såväl som i 
experimentella och numeriska studier. De flesta länder hanterar risken för brandspridning 
genom att specificera ett minsta vertikalt avstånd mellan öppningar, såsom fönster eller 
balkongdörrar, i fasaden och/eller genom att föreskriva ett skydd med en balkongplatta. I de 
Svenska byggreglerna (BBR) krävs ett minsta vertikalt avstånd på 1,2 meter mellan öppningar i 
fasaden om brandteknisk klass på fönster ska undvikas. Dock varierar detta avstånd och även 
möjligheten till att utnyttja balkongplattor som alternativ mellan regelverk i olika länder. I 
fallet med de byggregler vi har här i Sverige så anges heller ingen möjlighet till att ”byta” det 
vertikala avståndet mot skyddet av en balkongplatta enligt förenklad dimensionering.  Detta 
kan innebära vissa problem för byggnader med exempelvis franska balkonger eller byggnader 
med speciella fasadlösningar. På grund av detta kan vissa osäkerheter uppstå kring hur en 
balkongplatta ska designas för att kraven i BBR ska anses vara uppfyllda om det angivna 
avståndet mellan öppningar i fasaden inte finns.  

Med anledning av dessa osäkerheter initierade Brandskyddslaget en studie tillsammans med 
Lunds Tekniska Högskola för att undersöka hur olika balkongplattors djup, position och 
utseende påverkar risken för brandspridning mellan öppningar i fasad, och hur detta förhåller 
sig till skyddsnivån som ges av de allmänna råden i BBR.  

Inledningsvis genomfördes en litteraturstudie över tidigare bedriven forskning och baserat på 
resultatet valdes programmet FDS version 6.2.0 som ett passande beräkningsverktyg för 
problemområdet. Programmet validerades därefter mot data från ett storskaligt brandförsök 
på en modifierad SP Fire 105 testrigg, vars geometri är nära knuten till problemområdet. 
Slutsatserna som drogs från valideringsstudien var att modeller uppbyggda i FDS version 6.2.0 
behandlar problemområdet relativt väl och FDS bedömdes därmed vara lämpat som 
beräkningsverktyg i den efterföljande jämförande analysen. I den jämförande analysen 
byggdes en lägenhet upp i FDS med två öppningskonfigurationer i fasaden: en dörr eller ett 
fönster. Genom att studera den adiabatiska yttemperaturen på olika höjder längs med fasaden 
kunde konsekvensen av de externa flammorna jämföras mellan scenarier uppbyggda med ett 
vertikalt skyddsavstånd och scenarier med olika typer av balkongplattor mellan fönstren.  

Resultaten visar på att användningen av en balkongplatta resulterar i lägre brandpåverkan på 
fasaden jämfört med olika bröstningskonfigurationer. De balkongplattor som användes var 20 
cm tjocka, obrännbara, rektangulära och av två olika bredder. Balkongplattorna hade inga 
skiljeväggar, var positionerade på två olika höjder med öppna sidor. Resultaten tyder även på 
att användningen av 60 cm djupa balkongplattor i de flesta fall resulterar i lägre konsekvenser 
på fasaden jämfört med den accepterade nivån i BRR. Detta betyder att det i många fall finns 
förutsättningar att bröstningskravet på 1,2 m som anges i BBR skulle kunna ersättas med en  
60 cm djup balkongplatta. Balkongplattan skulle då kunna placeras på valfri höjd mellan 
öppningarna. Detta är dock endast en giltig slutsats för scenarier med en bredare fönstertyp i 
fasaden. Enstaka scenarier med en smalare öppning i kombination med en lågt positionerad 
balkong medför att en bredare balkongtyp krävs för att lägre konsekvenser än gränsvärdet i 
BBR ska erhållas.  

Resultatet i den inledande studien visar även att balkongplattor med mindre djup än 60 cm 
kan erbjuda samma skydd som 1,2 m bröstning för specifika fönsteruppställningar. Även 
kombinationer av ett visst vertikalt avstånd och en mindre balkongplatta visar sig erbjuda 
samma skydd som en specifik bröstning på 1,2 m. Detta innebär att man i många fall bör kunna 
anpassa utformningen till att passa ett projekts specifika önskemål i största möjliga mån, med 
studiens tillvägagångssätt som verifieringsmetod. 
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En rekommendation är att vidare utreda möjligheterna att använda balkongplattor som skydd, 
enligt ovan, i syfte att utveckla de allmänna råden i BBR likt utformningen av de Nya 
Zeeländska byggnadsreglerna. I de Nya Zeeländska byggnadsreglerna finns möjligheter att 
använda kombinationer av bröstning och balkongplattor som alternativ till enbart ett vertikalt 
skyddsavstånd. Ett liknande system finns även i Frankrike. Detta skulle medföra att flexibla 
skyddsmetoder skulle kunna erbjudas i BBRs allmänna råd, som fortfarande resulterar i samma 
skyddsnivåer jämfört med dagens bröstningskrav på 1,2 m. Dessutom skulle likvärdiga 
skyddsnivåer kunna förväntas i olika byggnader även vid tillämpande av balkonger som 
ersättning för bröstningen, vilket idag inte är fallet då balkongplattors skydd tillämpas på ett 
relativt godtyckligt sätt. Utformningen av sådana råd kan med fördel arbetas fram enligt 
metodiken presenterad i denna rapport. 
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External fire spread between fire compartments is a risk that has been observed in both 
experimental and numerical studies. A common way that different countries have dealt with 
this problem is by setting prescriptive spandrel (i.e. a vertical safety distance) and/or 
horizontal projection configurations in their respective building regulation. E.g. in Sweden, a 
prescriptive spandrel configuration of at least 1.2 meters between windows in the facade is 
applied. However, the spandrel and/or horizontal projection configurations differ significantly 
between different countries’ building regulations. In the case with the Swedish building 
regulation (BBR) no horizontal projection alternative is given in the general recommendations. 
The fact that no horizontal projection alternative is given in the regulation poses a problem 
when designing buildings with French, and regular, balconies. Because of the lack of guidance 
it is not clear how a balcony needs to be designed to fulfil the requirement, without the given 
spandrel height.  

Because of these “design uncertainties” a study was initiated by Brandskyddslaget in 
cooperation with Lund University, investigating how different configurations of horizontal 
projections influence on the risk of external fire spread between vertical windows in the 
building facade. Further, this risk was put in relation to the level of protection given by the 
general recommendations in the BBR. 

Initially, a literature review of previous research was conducted and based on the findings the 
program FDS version 6.2.0 was chosen as a suitable calculation tool for the problem area. The 
program was then validated against data from a large-scale fire test on a modified SP Fire 105 
test rig, whose design is closely linked to the problem area. Conclusions drawn from the 
validation study was that models made in FDS version 6.2.0 performed well in the area 
regarding estimation of gas and surface temperatures hence deemed to be well suited as 
calculation tool for the following comparative analysis. In the comparative analysis a smaller 
apartment was built up in FDS with two opening configurations in the building facade: a door 
or a window. By studying the adiabatic surface temperature at different heights along the 
facade, the consequence of the external flames was compared between scenarios built up by 
spandrel configurations and scenarios with horizontal projections between openings.  

The results shows that the use of a horizontal projection results in less severe fire exposure 
above the projection compared with scenarios built up by different spandrel heights. The 
horizontal projections used were 20 cm thick rectangular non-combustible balconies with open 
sides and no separation walls positioned at two different heights and of two different widths. 
The results also suggests that the use of 60 cm deep horizontal projections in most cases result 
in lesser consequences at the facade compared with the accepted level in the prescriptive part 
of the Swedish building regulations (BBR). This means that in many cases, a spandrel height of 
at least 1.2 m as stated by the BBR can be replaced by a 60 cm deep horizontal projection 
positioned at any height above the underlying opening. However, this is only a valid conclusion 
for scenarios with a wider window type in the building facade. Individual scenarios with a 
narrower opening type in combination with a low positioned horizontal projection requires a 
wider projection in order to obtain lower consequences than the accepted level in BBR. 

The results in the initial study also shows that horizontal projections with a depth less than 60 
cm may offer the same protection as the 1.2 m spandrel height requirement in BBR for specific 
configurations. Also, combinations of a specific vertical safety distance and a less deep  
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horizontal projection proves to offer the same protection as the protection given by the 1.2 m 
spandrel. This means that it is possible in many cases to adapt the design to suit a project's 
specific preferences as far as possible, by using the verification method presented in the 
studies.  

A future recommendation is to further investigate the possibilities of using the horizontal 
projections as a protection in order to improve the prescriptive requirements in BBR similar to 
the design of the New Zealand building regulations. The New Zealand building codes offers 
combinations of spandrels and horizontal projections in the prescriptive requirements as an 
alternative to only stating a vertical safety distance. A similar system is also seen in France. 
This would lead to flexible protection methods in BBR, still resulting in the same level of 
protection compared to today's spandrel height requirement of 1.2 m. Moreover, similar levels 
could then be expected in various buildings including the application of horizontal projections 
as compensation for the spandrel requirement. This is not the case today as the application of 
horizontal projections is done in a relatively arbitrary manner. The design of such advice may 
advantageously be developed by using the methodology presented in the studies. 
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Projektet började som ett sommarprojekt på Brandskyddslaget sommaren 2015 där en 
inledande litteraturstudie och beräkningar genomfördes. Frågeställningen vidareutvecklades 
därefter till ett examensarbete på Lunds Tekniska Högskola under höstterminen 2015 och en 
vidare studie presenterad på den 14:e INTERFLAM-konferensen utanför London. Arbetet har 
även resulterat i publikationer i septembernumren av Bygg & teknik samt SFPE Europe 
Magazine 2016. 

Sammanfattningsvis har Brandskyddslaget medverkat i följande publikationer på det aktuella 
ämnet: 

 Intern sommarprojektstudie på Brandskyddslaget, Nilsson M.  

 The impact of horizontal projections on external fire spread - A numerical comparative 
study, Nilsson, M., Rapport 5510, Lunds Universitet, Brandteknik, 2016. 

 Protection against external fire spread - Horizontal projection or spandrels?, Nilsson, 
M., Mossberg, A., Husted, B. & Anderson, J. Artikel presenterad på INTERFLAM 2016. 

 Skydd mot brandspridning via fönster i fasaden - Balkongplattor eller skyddsavstånd?, 
Nilsson, M. & Mossberg, A. Artikel publicerad i Bygg och Tekniks septembernummer 
2016. 

 A comparison of horizontal projections and spandrels as protection methods against 
external fire spread, Nilsson, M. & Mossberg, A. Artikel publicerad i SFPE Europe 
Magazine i september 2016. 

Handläggare under projektens olika faser var Markus Nilsson och handledare var Axel 
Mossberg, Brandskyddslaget. 
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Följande rapport behandlar ämnet extern vertikal brandspridning mellan fönster i fasader och 
en jämförelse av två skyddsalternativ mot detta fenomen: balkongplattor och ett vertikalt 
skyddsavstånd mellan fönster (även kallat bröstning). Rapporten bygger primärt på resultaten 
från ett examensarbete publicerat vid Lunds Tekniska Högskola skriven i samarbete med 
Brandskyddslaget hösten 2015 med titeln ”The impact of horizontal projections on external fire 
spread - A numerical comparative study” [1]. Denna inledande numeriska studie har därefter 
vidareutvecklats och publicerats i form av ett konferensbidrag [2].  

 
Rapportens uppbyggnad bygger till stor del på uppbyggnaden i ovan nämnt examensarbete [1] 
med skillnaden att innehållet är av mer koncentrerad natur och endast de viktigaste resultaten 
läggs fram. Även resultat från den vidarearbetade studien [2] presenteras. För mer ingående 
information hänvisas läsaren till dessa studier. 

Nedan ges en sammanfattning av innehållet i rapporten:  

Bakgrund -Bakgrunden till forskningsstudien presenteras. 

Metod -Metoden presenteras och kopplingen mellan de olika 
delarna tydliggörs. Målet är att ge läsaren en förståelse för 
hur och varför de olika delarna genomfördes.    

Litteraturstudie -Kapitlet ger läsaren en teknisk bakgrund till fenomenet 
extern brandspridning [1], information om tidigare 
forskning kring balkongplattor och vertikalt skyddsavstånd 
mellan fönster samt en sammanställning av 
skyddsalternativ i olika länders byggnadsregler. 

Fire Dynamics Simulator (FDS) -Presentation av programmet FDS och andra tekniska 
termer som används i rapporten.   

Valideringsstudie -En valideringsstudie av modeller byggda i FDS version 
6.2.0 för problemområdet. Valideringsstudien innehåller 
även en större känslighetsanalys. Slutsatser från denna del 
tas i beaktning vid användning av FDS i den jämförande 
analysen.  

Jämförande analys -Olika scenarier i FDS med balkongplattor eller ett vertikalt 
skyddsavstånd mellan fönstren i byggnadsfasaderna som 
enda skillnad mellan scenarierna redovisas. Därefter 
jämförs konsekvensen på fasaden mellan scenarierna som 
ett resultat av den externa brandspridningen från det 
underliggande brandrummet.  

Diskussion -Diskussion baserat på resultaten i studierna [1, 2]. 

Slutsatser -Slutsatser från studierna [1, 2]. 

Förslag på framtida forskning -Idéer på framtida forskning som dykt upp under arbetets 
gång.   
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Brandspridning via fönster i fasaden har observerats vid verkliga bränder såväl som i 
experimentella och numeriska studier. De flesta länder hanterar denna risk genom att 
specificera ett minsta vertikalt avstånd mellan öppningar, som fönster eller balkongdörrar, i 
fasaden och/eller genom att föreskriva ett skydd med en balkongplatta. I de Svenska 
byggreglerna (BBR) definieras skyddsnivån i BBR 5:553 och utgörs av ett minsta vertikalt 
avstånd på 1,2 meter mellan öppningar i fasaden om brandteknisk klass på fönster ska 
undvikas [3]. Dock varierar detta avstånd, och även möjligheten till att utnyttja balkongplattor 
som alternativ, mellan regelverk i andra länder.  

I fallet med de byggregler vi har här i Sverige så anges ingen möjlighet till att ”byta” det 
vertikala avståndet mot skyddet av en balkongplatta. Däremot är reglerna funktionsbaserade 
och lösningen med 1,2 meters vertikalt avstånd anges som ett allmänt råd för att uppnå 
funktionskravet. Detta innebär att alternativa utformningar till detta avstånd kan utföras, 
förutsatt att det kan visas att antingen (1) funktionskravet uppfylls, det vill säga branden 
kommer inte sprida sig mellan öppningar i fasaden, eller (2) en likvärdig skyddsnivå som den 
som anges i det allmänna rådet erhålls med den alternativa lösningen. Eftersom ingen 
kvantitativ målsäkerhet anges i funktionskravet så får det förutsättas att den skyddsnivå som 
erhålls av 1,2 meters avstånd mellan fönster i fasad är den accepterade skyddsnivån som ska 
uppfyllas för att uppfylla kraven i BBR. 

Faktumet att en balkongplatta inte anges som en möjlig lösning enligt förenklad 
dimensionering kan innebära vissa problem för byggnader med exempelvis franska balkonger 
eller byggnader med speciella fasadlösningar. På grund av detta kan vissa osäkerheter uppstå 
kring hur en balkongplatta ska designas för att kraven i BBR ska anses vara uppfyllda om det 
angivna avståndet mellan öppningar i fasaden inte finns.  

På grund av dessa osäkerheter initierade Brandskyddslaget en studie tillsammans med Lunds 
Tekniska Högskola [1] för att undersöka hur olika balkongplattors djup, position och utseende 
påverkar risken för brandspridning mellan öppningar i fasad, och hur detta förhåller sig till 
skyddsnivån som ges av de allmänna råden i BBR. Denna studie har därefter vidareutvecklats 
och finns publicerad i form av ett konferensbidrag till den internationella konferensen 
Interflam [2]. 
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Detta kapitel är uppdelat i delkapitel som belyser tillvägagångssättet för de tre kapitlen: 
Litteraturstudie, Valideringsstudie och Jämförande analys. Kapitlet ämnar också att ge en 
förståelse för kopplingarna mellan kapitlen och varför de genomfördes.  

 
En inledande litteraturstudie genomfördes för att dels få en uppfattning om tidigare forskning 
inom område, men också för att ta reda på hur olika länder hanterar skyddet mot extern 
brandspridning via fönster i byggnadsfasaden. Även teoriaspekter kring fenomenet extern 
brandspridning samlades in. Viktiga aspekter från denna del av studien var kunskapen om 
fenomenet extern brandspridning samt tidigare studier på balkongplattors och 
bröstningshöjders inverkan på brandspridningen [1].  

Slutsatser från litteraturstudien togs i beaktande vid utförandet av de följande analyserna och 
vid analysen av resultatet från studien [1]. Granskningen av hur olika länder hanterar skyddet 
mot extern brandspridning är en viktig punkt eftersom det går att relatera till redan bedriven 
forskning på de olika skyddsalternativen, samt till resultaten i denna rapport.  

 
En valideringsstudie av FDS version 6.2.0 utfördes för att validera modeller byggda i 
programmet mot problemområdet extern brandspridning. För att kunna genomföra detta 
behövdes ett storskaligt test med passande geometri och instrumentering. Att validera FDS 
mot en uppställning så nära knuten som möjligt till de geometrier som undersöktes i den 
jämförande analysen ansågs viktigt för att säkerställa att programmet kunde användas för att 
besvara den inledande frågeställningen [1]. 

Det utvalda storskaliga brandtestet var en heptanbrand i en modifierad version av testriggen 
för SP Fire 105 testmetoden, vilken simulerar en brands påverkan på den överliggande fasaden 
i bottenvåningen av ett trevåningshus. För mer information hänvisas läsaren till avsnitt 6.1-6.3. 

Denna geometri modellerades därefter i FDS med valda indata parametrar för att på så verkligt 
sätt återspegla det storskaliga brandförsöket. Temperaturerna längs med fasaden i FDS 
jämfördes sedan med insamlad försöksdata från det verkliga försöket, vilket presenteras under 
avsnitt 6.4. En omfattande känslighetsanalys utfördes även för att undersöka enskilda 
indatavariablers påverkan på resultatet [1].  

Slutsatserna från detta kapitel togs i beaktning under arbetet med den jämförande analysen 
vid utformningen av beräkningarna i FDS.  

 
I den jämförande analysen byggdes en lägenhet upp i FDS med två öppningskonfigurationer i 
fasaden: en dörr alternativt ett fönster. Två brandeffekter studerades, 3,1 MW och 4 MW. 
Genom att studera den adiabatiska yttemperaturen på olika höjder ovanför den underliggande 
öppningen i FDS 6.2.0 kunde de externa flammornas påverkan mot fasaden bestämmas (Mer 
information om denna parameter ges under avsnitt 5.1). Eftersom dessa scenarier var 
uppbyggda med en bröstningskonfiguration kallades dessa Bröstningsfallet, med tillhörande 
suffix beroende på öppningskonfiguration. Givet denna geometri utfördes ytterligare 
simuleringar där balkongplattor var placerade på olika positioner av olika djup och bredd som 
enda skillnad mot tidigare geometri. Detta fall benämndes Balkongfallet, vilken delades in i 
olika delscenarier beroende på öppningskonfiguration, brandens storlek, balkongens djup, 
bredd samt position [1]. 
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Genom att jämföra utdata från scenarierna i Bröstningsfallet med de tillhörande scenarierna i 
Balkongfallet kunde de olika balkongplattornas inverkan på den externa brandspridningen 
jämföras mot bröstningskonfigurationen på samma höjd genom att studera skillnaderna i ett 
diagram. I Figur 1 ges ett exempel på ett sådant diagram där den adiabatiska yttemperaturen 
plottas som en funktion av höjden för Bröstningsfallet samt för tre stycken balkongscenarier.  

 

Figur 1: Illustrerande exempel. Den adiabatiska yttemperaturen som funktion av höjden ovanför den underliggande 
dörren för bröstningsfallet samt för tre olika balkongscenarier. Den horisontellt streckade linjen representerar 
skärningen vid 1,2 m bröstning, vilket antas vara den nivå som accepteras enligt det allmänna rådet i BBR [1]. 

Den adiabatisk yttemperaturen åskådliggörs i Figur 1 (y-axeln) som en funktion av höjden 
ovanför den underliggande öppningen (x-axeln). Eftersom användningen av Balkong 2 och 3 i 
Figur 1 ger lägre värden än Bröstningsfallet för varje höjd ovanför den underliggande 
öppningen dras slutsatsen att dessa balkongplattor resulterar i lägre konsekvenser längs med 
fasaden jämfört med olika bröstningskonfigurationer. Motsatsen ses för Balkong 1 med högre 
värden efter ungefär 1 m ovanför öppningen. Den grå horisontella linjen i diagrammet 
(Gränsvärde BBR) representerar skärningen för bröstningsfallet vid 1,2 m och motsvarar alltså 
temperaturen vid den bröstningshöjd som accepteras enligt BBR. Eftersom Balkong 1 och 2 för 
alla höjder ger lägre värden än denna linje antas dessa balkonger resultera i lägre 
konsekvenser än den accepterade nivån i BBR oavsett avstånd. Högre värden än resultatet av 
skärningen vid 1,2 m accepteras alltså inte oavsett höjd ovan fönstret på fasaden [1].  

I den inledande studien [1] jämfördes generellt resultat från scenarier med balkongplattor av 
olika djup och bredd på olika positioner längs med fasaden med resultat från scenarier 
uppbyggda av olika bröstningskonfigurationer. Studien har därefter breddats [2] och 
nyttjandet av en balkongplatta med fixt djup har möjliggjort undersökning av ytterligare 
parametrar: nya brand- och ventilationsförhållanden, balkongbredder samt förekomsten av en 
ovanliggande balkongplatta.   
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En inledande litteraturstudie genomfördes för att få en uppfattning om tidigare forskning inom 
området och hur olika länder hanterar skyddet mot extern brandspridning. Läsaren hänvisas 
till studien [1] för teorin bakom extern brandspridning samt sammanställningen av tidigare 
forskning om vertikalt skyddsavstånd och balkongplattor. 

En summering av accepterade skyddsnivåer för extern brandspridning i olika länders 
byggregler presenteras i Tabell 1. 

Tabell 1: Sammanfattning av kravnivåer för skydd mot vertikal brandspridning mellan brandceller i olika länders 
byggregler [1] 

Land/ 
Region 

Avstånd  
(m) 

Balkongplatta 
(m) 

Kommentar 

Australien 0,9 1,1 Obrännbart material vertikalt i lägst brandteknisk klass 60/60/60. 
Obrännbar balkongplatta I lägst brandteknisk klass 60/60/60, med utstick 
på minst 450 mm längs väggen. 

Danmark - - Inga detaljkrav finns angivna. 

Finland 1,0 - Inga detaljkrav finns angivna. Värdet utgör dock en ”vanlig tolkning” av 
byggreglerna. 

Frankrike 0,6 - 1,3 0,6 - 1,3 Dimensionerna på avstånd och balkongplatta beror på ”C+D-regeln”, 
vilken i sin tur beror av ett antal olika variabler. 

Hong 
Kong 

0,9 0,5 Vägg mellan fönster eller balkongplatta ska minst utgöra samma 
brandtekniska klass som det avskiljande bjälklaget mellan planen. 

Norge 1,2 1,2 Dessa avstånd kan bortses från om sprinkler installeras. Byggreglerna 
ger även vissa kombinationer av avstånd och balkongplatta som kan 
användas.   

Nya 
Zeeland 

1,5 0,6 Byggreglerna I Nya Zeeland anger ett antal olika kombinationer av 
vertikala avstånd och balkongplattor som kan tillämpas. 

Portugal 1,1 1,1 - 
balkongplattans 
djup  

Balkongplattan måste förlängas med minst 1000 mm längs väggen och 
ha en brandteknisk klass på minst EI 60. 

Spanien 1,0 1,0 - 
balkongplattans 
djup 

Vägg mellan brandceller ska ha en brandteknisk klass på minst EI 60. 

Sverige 1,2 - Om mindre avstånd tillämpas måste ett av fönstren ha en brandteknisk 
klass på minst E 30 alternativt klassas båda fönstren i lägst brandteknisk 
klass E 15.  

USA 
(IBC) 

0,914 0,762 Öppningar inom 1524 mm horisontellt avstånd ska uppfylla kraven på 
vertikalt avstånd. Alternativt kan den undre våningens fönster skyddas 
för att motstå 45 minuters brand. Vägg mellan brandceller och 
balkongplatta ska kunna motstå minst en timmes brand.  

 
Av denna tabell kan slutsatsen dras att det finns avsevärda skillnader mellan länderna när det 
kommer till detta krav och det blir också tydligt att det inte finns någon konsensus kring en 
lämplig skyddsnivå. 
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Fire Dynamics Simulator (FDS) är ett av flera kommersiella program på marknaden som idag 
används för att simulera brandförlopp och rökfyllnad [4]. Programmet används för att bygga 
upp en så kallad CFD-modell (Computational Fluid Dynamics) som numeriskt löser ett stort 
antal ekvationer i punkter eller volymer av geometrier under ett bestämt tidsförlopp. 
Programmet är speciellt lämpat för brandflöden med låga hastigheter med tonvikt på rök- och 
värmetransport från branden och är utvecklat av amerikanska National Institute of Standards 
and Technology (NIST), vilka sedan år 2000 distribuerat programvaran [5]. FDS skapades med 
målet att vara ett verktyg vid lösningen av praktiska brandingenjörsproblem men samtidigt 
också kunna användas för att studera grundläggande branddynamik och förbränning. 
Programmet utvecklas kontinuerligt och FDS finns idag utgivet i version 6.5.2. 

Läsaren hänvisas till FDS Technical Reference Guide [5] för mer information om programmet.  

 
I FDS finns det ett sätt att uttrycka en artificiell yttemperatur som både tar hänsyn till den 
infallande strålningstemperaturen, Tr och gastemperaturen Tg men bortser från den i 
uppvärmningsfasen kylande effekten från materialet. Denna storhet kallas för den adiabatiska 
yttemperaturen, eller Adiabatic Surface Temperature (AST), och är implementerad i FDS 
baserat på resultatet från Ulf Wickströms forskning [6]. Definitionen av denna mätenhet är en 
yta som inte absorberar någon värme och uppfyller därmed följande energibalansekvation: 

 
𝜀𝜎(𝑇𝑟

4 − 𝑇𝐴𝑆𝑇
4 ) + ℎ𝑐(𝑇𝑔 − 𝑇𝐴𝑆𝑇) = 0                                        Ekvation 1 

 
Där 𝜀 är emissiviteten [-] och ℎ𝑐 är det konvektiva värmeövergångstalet [W/(m2K)] [6]. Detta 
innebär att den adiabatiska yttemperaturen kan ses som en viktad sammanvägning av Tr och Tg 
vilken styrs av förhållandet mellan ℎ𝑐 och 𝜀 och är samtidigt oberoende av den exponerade 
ytans temperatur.  

Den adiabatiska yttemperaturen kommer vara nära strålningstemperaturen, Tr, i situationer då 
ytan befinner sig långt ifrån brandkällan och strålning är dominerande i värmetransporten. I 
lägen där istället konvektionen från varma brandgaser är övervägande kommer den 
adiabatiska yttemperaturen ligga nära gastemperaturen, Tg. På så vis ger denna storhet ett 
värde på den teoretiskt högsta temperatur som en yta utsätts för under ett 
brandtillväxtscenario [6], vilket bidrar till konservativa värderingar av försöksuppställningarna.  
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Fasadtestet SP Fire 105 som nämndes i avsnitt 0 är en välkänd testmetod för fasadsystem med 
en geometri väl knuten till problemområdet i studien. En tidigare valideringsstudie av en 
modell byggd i FDS version 5.5.3 [7] har visat goda resultat för denna testmetod, vars 
uppställning ger flertalet mätdata i höjdled längs med fasaden under brandförsöket. Med detta 
som bakgrund vidareutvecklades den tidigare valideringsstudien för att validera FDS version 
6.2.0 [1].  

 
Brandspridning längs brännbara ytterväggar har länge studerats och flera testmetoder har 
tagits fram genom åren [8]. I Sverige introducerades en småskalig testmetod 1958 vilken 
byggde på korrelationer med storskaliga brandförsök [10]. På 80-talet förväntades intensivare 
brandkällor från rumsbränder som ett resultat av introducerandet av nya material i vardagen 
vilket leder till ett högre bränsleöverskott från den övertända branden. Detta studerades 
intensivt i Lund där 14 storskaliga fasadexperiment genomfördes och testmetoden SP Fire 105 
utvecklades i samarbete med SP [11]. Under denna tidsperiod infördes också ett kriterium för 
extern brandspridning mellan vertikala öppningar i fasaden.  

Den nya metoden för provning och bedömning av materials brandegenskaper i fasadsystem 
släpptes år 1985. SP Fire 105 simulerar en fullt utvecklad lägenhetsbrand från försöken i Lund 
där en definierad öppningsfaktor och brandlast leder till en bränsleöverskottsfaktor kring 50% 
varvid den resulterande utträdande brandplymen påverkar den ovanliggande fasaden. På så 
sätt kan olika fasadsammansättningars brandegenskaper bestämmas med testmetoden. 

 
Under tidigare försök att uppskatta brandtillväxten för ytskikt av brännbart material till fartyg 
användes en modifierad SP Fire 105 testrigg [12]. Ett av testen från denna studie fungerade 
som ett referensfall med obrännbar fasad där 10 mm tjocka Promatect©-skivor fästes utanpå 
testriggens bakomliggande lättbetong. På grund av uppställningen med obrännbar fasad 
användes insamlad data från detta specifika scenario som referensvärden till 
valideringsstudien i detta projekt.  

Grunduppställningen i SP Fire 105 är en testrigg med dimensionerna 4 m (B) x 6 m (H) 
uppbyggd av 150 mm tjock lättbetong. Det underliggande brandrummet mäter 3,2 m (B) x 1,6 
m (D) x 1,3 m (H) med en öppning ut mot fasaden om 3 m (B) x 0,7 m (H). I bakre delen av 
brandrummets botten finns ett hål för ventilation med dimensionerna 3,1 m (B) x 0,3 m (D). 

Brännaren i brandrummet består i testmetoden av två flamdämparförsedda tråg fyllda med 30 
liter heptan vardera, med dimensionerna 1,0 m (B) x 0,5 m (D) x 0,1 m (H) [12].  

 
Temperaturmätningar gjordes på sex positioner längs med centrumlinjen och fasadens höjd i 
referenstestet med första mätningen efter en dryg halvmeter ovanför den underliggande 
öppningen. Med hjälp av 150 mm x 150 mm stora plattermoelement kunde temperaturen 
bestämmas i dessa positioner (position C21-C26) och 5 cm i sidled om dessa kunde även 
temperaturen bestämmas med hjälp av termoelement (position C27-C32) [12]. Hela testriggen 
var placerad under en industriell konkalorimeter som mätte gastemperaturer, hastigheter och 
andelen CO, CO2 samt O2 i brandgaserna. Detta gjorde att både den konvektiva och totala 
brandeffekten kunde estimeras i experimentet [12]. I Figur 2 åskådliggörs måtten på den 
modifierade SP Fire 105-testriggen och mätinstrumentens positioner samt bilder på 
konkalorimetern och testriggen innan och efter försöket. 
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Figur 2: (Översta bilden) Ritning över den modifierade SP Fire 105 testriggen som användes i referenstestet. På 
ritningen syns även positionerna för plattermoelementen som svarta kvadrater på position C21-C26 samt 
termoelementen som kryss på position C27-C32. (Nedre bilder) Testriggen med fasaden klädd i Promatect© till 
vänster samt testriggen efter försöket med ovanliggande konkalorimetern till höger [12].  
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I detta avsnitt presenteras endast utvalda resultat från valideringsanalysen och läsaren 
hänvisas därför till studien [1] för alla resultat samt detaljer kring uppbyggnaden i FDS. 

 
I FDS går det uppskatta flamutbredningen genom att titta på brandeffekten per volymenhet, 
vilket åskådliggörs i Figur 3. 

 

Figur 3: Jämförelse av uppskattade flamutbredningar i FDS för olika cellstorlekar samt de externa flammorna från 
referenstestet [1]. Observera att detta endast är en ögonblicksbild på dynamiska flammor. 

Av resultatet i Figur 3 går det att urskilja skillnader i utseendet av de externa flammorna 
beroende på cellstorleken som använts under simuleringarna då den största cellstorleken ger 
kantiga flammor. En mer realistisk bild av de externa flammorna ges av simuleringen med 10 
cm cellstorlek jämfört med 20 cm cellstorlek. En ännu mer detaljerad bild av flammorna fås av 
5 cm cellstorleken med mycket längre utsträckning i höjdled som stämmer bättre överens med 
flammorna från referenstestet.  

 
I Figur 4 jämförs temperaturerna från termoelementen i referenstestet med beräknade värden 
från simuleringen i FDS med 5 cm cellstorlek.  

 

Figur 4: Vänster – FDS, 5 cm celler, jämförelse mellan temperaturerna från referenstestet och temperaturerna 
beräknade i FDS för termoelementen närmast den underliggande öppningen. De två vertikala linjerna i diagrammet 
indikerar att två av termoelementen fallerade under försöket [2]. Höger – FDS, 5 cm celler, jämförelse av 
temperaturerna längre upp på fasaden under referenstestet [2].  
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En god överensstämmelse med resultatet ses på positionerna närmast branden men FDS 
verkar överskatta temperaturerna längre upp. Liknande resultat finns i studien för 
simuleringarna med 10 cm och 20 cm cellstorlek [1], som båda i allmänhet resulterar i för låga 
temperaturer, speciellt nära branden.  

 
I Figur 5 görs en jämförelse mellan den adiabatiska yttemperaturen framtagen i FDS och 
mätningarna med plattermoelement under referenstestet.  

 

Figur 5: Vänster – FDS, 5 cm celler, jämförelse mellan temperaturerna från plattermoelementen i referenstestet och 
de adiabatiska yttemperaturerna beräknade i FDS för positionerna närmast den underliggande öppningen. Höger – 
FDS, 5 cm celler, jämförelse av temperaturerna längre upp på fasaden under referenstestet [2]. 

Generellt överskattar FDS temperaturerna i Figur 5 men till skillnad från temperaturerna från 
termoelementen i Figur 4 underskattas istället temperaturen svagt närmast branden. De 
beräknade temperaturerna från simuleringarna med grövre cellstorlek underskattar generellt 
temperaturerna från plattermoelementen i referenstestet [1]. 

Temperaturen som ett plattermoelement samlar in under ett försök går ej att likställa helt med 
den teoretiska storheten adiabatisk yttemperatur. Faktorer som den termiska trögheten i 
plattermoelementet samt värmeförlusten genom isoleringsmaterialet bakom gör att insamlad 
data från ett plattermoelement sannolikt är lägre än den adiabatiska yttemperaturen vid ett 
uppvärmningsförlopp. Detta då ytan naturligt kommer absorbera en del av värmen på grund 
av den termiska trögheten i materialet samt leda iväg en del av värmen till väggen via 
isoleringsmaterialet. Att värden på den adiabatiska yttemperaturen i FDS i Figur 5 resulterar i 
högre värden än temperaturerna från plattermoelementen under försöket är således rimligt. 
Däremot resulterar FDS i lägre värden än plattermoelementet närmast branden. Samtidigt 
fallerar två av termoelementen under försöket på samma position och ett steg upp, vilket ses i 
Figur 4. Bilder från försöket visar också på hög belastning från branden längst ner på fasaden 
och Promatect©-skivorna ses vika ut från fasaden samt glipor på sidorna av 
plattermoelementet blir tydliga. Detta kan möjligtvis ha skapat förändringar kring flödesfältet 
som påverkat mätningen.  

 
Den generella slutsatsen från valideringsstudien [1] är att FDS väl uppskattar temperaturer och 
infallande strålning. Ur valideringsstudien framgår det att FDS version 6.2.0 behandlar 
problemområdet relativt väl och bedömdes därmed vara lämpat som beräkningsverktyg i den 
efterföljande jämförande analysen. 
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En generell slutsats från den inledande studien [1] var att användningen av en 60 cm djup 
balkongplatta resulterade i lägre konsekvenser på fasaden jämfört med scenarier uppbyggda 
med ett vertikalt skyddsavstånd mellan fönstren. Denna typ av balkongplatta ansågs också 
generellt medföra lägre konsekvenser på fasaden jämfört med den accepterade nivån i BBR.    

I efterföljande arbete [2] har detta djup om 60 cm hållits fixt samtidigt som andra parametrar 
varierats. Parametrarna som varierats är balkongplattans höjd ovanför fönstret samt dess 
bredd. Även influenserna av en ovanliggande balkongplatta, förändring av 
ventilationsförhållanden samt effektutvecklingen per ytenhet studerades.  

Samtliga beräkningar har gjorts i programmet FDS version 6.2.0. 

 
Brandrummet i FDS modellerades för att efterlikna en mindre (cirka 20 m2) lägenhet/rum med 
måtten 4,5 m (B) x 4,5 m (D) x 2,6 m (H). I mitten av rummet placerades en brännare med ytan 
1 m2. I den nedre delen av bakre väggen placerades en ventilationsöppning med storleken  
1,6 m2 vilken skulle kunna motsvara en öppen dörr in till rummet. Den låga konfigurationen 
hindrar att allt för mycket rök och värme läcker ut genom ventilationsöppningen då detta 
istället tvingas ut via fasaden. I fasaden placerades antingen ett 1,2 m (B) x 1,2 m (H) fönster 
eller en 0,8 m (B) x 2 m (H) dörr, beroende på scenario. De olika geometrierna åskådliggörs i 
Figur 6 nedan.   

 

Figur 6: Geometrier som testades i den jämförande analysen i FDS [2]. 

I Figur 6 syns positionerna för de olika balkongplattorna med beskrivande suffix. Brandeffekten 
i rummet sattes till 3,1 MW beroende på öppningsfaktorernas påverkan på maxeffekten i 
rummet och en högre 4 MW brand användes som känslighetsanalys.  

Läsaren hänvisas till den inledande studien [1] för mer detaljer kring uppbyggnaden i FDS samt 
vidare redogörelse för hur resultaten tagits fram. 
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I Figur 7 presenteras resultatet för dörrkonfigurationen med de olika delscenarierna beroende 
på balkongplattans position, bredd samt ovanliggande balkongplatta. De streckade linjerna 
representerar nya fall som undersökts i den efterföljande studien [2]. 

 

Figur 7: En jämförelse av den adiabatiska yttemperaturen på fasaden på olika positioner i höjdled mellan Dörr 
Bröstnings-scenariot samt de olika scenarierna för Dörr Balkong 60 cm [2]. 

Samma resultat ges för fönsterkonfigurationen i Figur 8. 

 

Figur 8: En jämförelse av den adiabatiska yttemperaturen på fasaden på olika positioner i höjdled mellan Fönster 
Bröstnings-scenariot samt de olika scenarierna för Fönster Balkong 60 cm [2]. 

Ändelsen - mindre bred motsvarar en balkongplatta som är lika bred som den underliggande 
öppningen, illustrerad i Figur 6 som scenariot med rektangel ifylld svart. De yttre rektanglarna i 
Figur 6 som sträcker sig 0,4 m åt var sida om den underliggande öppningen motsvarar de 
scenarier som saknar suffixet - mindre bred. Ändelsen - Extra balkong motsvarar scenariot med 
en ovanliggande balkongplatta av samma storlek.  
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I Figur 8 är det tydligt att alla scenarier resulterar i lägre adiabatiska yttemperaturer på fasaden 
jämfört med Bröstningsfallet och Gränsvärde BBR. Liknande resultat ses i Figur 7, dock 
resulterar Dörr Lägre Balkong 60 cm - mindre bred-scenariot i högre adiabatiska 
yttemperaturer jämfört med Gränsvärde BBR från 0,25 m till 1 m ovanför den underliggande 
dörren [2].   

 
Genomförda simuleringar i den inledande studien [1] gjordes med en brandeffekt per 
kvadratmeter om 3100 kW/m2, vilket ledde till en total brandeffekt på 3,1 MW. Genom att 
halvera brandeffekten per ytenhet kunde känsligheten i denna indata variabel studeras, 
presenterad med ändelse - 1500 kW/m2 i Figur 9. I flera av simuleringarna med 3,1 MW togs 
även den 1,6 m2 stora ventilationsöppningen bort i bakre delen av rummet för att undersöka 
skillnader i resultatet, sett som scenario med ändelse - ingen ventilation i Figur 9. Återigen 
representerar de streckade linjerna nya fall som undersökts i den efterföljande studien [2]. 

 

Figur 9: En jämförelse av den adiabatiska yttemperaturen på fasaden på olika positioner i höjdled mellan de olika 
Dörr Bröstnings-scenarierna [2]. 

 

Figur 10: En jämförelse av den adiabatiska yttemperaturen på fasaden på olika positioner i höjdled mellan de olika 
Fönster Bröstnings-scenarierna [2]. 
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Av resultatet i Figur 9 och 10 är det tydligt att förändringen i brandeffekten per ytenhet ej 
innebär större förändringar på resultatet för båda öppningskonfigurationerna. Däremot ger 
borttagningen av ventilationsöppningen en drastisk ökning av adiabatiska yttemperaturer 
längs med fasaden, särskilt för fönster-konfigurationen i Figur 10. Värden för den senare 
konfigurationen med brandeffekt 3,1 MW ses överstiga de värden som finns representerat för 
4 MW-scenariot, vilken har ventilationsöppningen i bakre delen av brandrummet.  

Denna stora förändring ledde till att vidare utredning gjordes med en 60 cm djup balkongplatta 
för denna konfiguration. Balkongplattorna var lika breda som den underliggande öppningen, se 
Figur 11 och 12.  

 

Figur 11: En jämförelse av den adiabatiska yttemperaturen på fasaden på olika positioner i höjdled mellan Dörr 
Bröstning - ingen ventilation-scenariot samt de olika scenarierna för Dörr Balkong 60 cm - ingen ventilation [2]. 

 

Figur 12: En jämförelse av den adiabatiska yttemperaturen på fasaden på olika positioner i höjdled mellan Fönster 
Bröstning - ingen ventilation-scenariot samt de olika scenarierna för Fönster Balkong 60 cm - ingen ventilation [2]. 
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Likt Dörr Lägre Balkong 60 cm - mindre bred-scenariot i Figur 7 resulterar motsvarande 
scenario fast utan ventilation i högre värden än Gränsvärde BBR, se Figur 11. I detta fall är 
övertrampet dock inte lika framträdande och alla adiabatiska yttemperaturer är fortfarande 
lägre än Bröstningsfallet. De andra scenarierna resulterar i lägre värden än Bröstningsfallet 
samt Gränsvärde BBR. 

De externa flammorna från dessa individuella scenarier visualiseras i Figur 11 och är tagna från 
Smokeview, vilket är ett program som visualiserar utdatan från FDS. 

 

Figur 13: En jämförelse av de externa flammorna från Dörr/Fönster- ingen ventilation-scenarierna i FDS [2]. Detta 
skall endast ses som ett exempel då detta är ögonblicksbilder på dynamiska flammor. 

I Figur 13 ses en skillnad i balkongplattans påverkan på de externa flammorna beroende på 
öppningskonfigurationen. I dörrkonfigurationen skyddar balkongplattan fasaden mestadels 
genom att skärma av från infallande strålning och konvektion. I fönsterkonfigurationen 
däremot ser balkongplattan ut att även trycka ut flammorna längre bort från fasaden. 
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Balkongplattorna som användes i studierna [1, 2] var rektangulära, obrännbara med öppna 
sidor samt inga skiljeväggar. En av anledningarna till att denna typ av balkongplatta används är 
på grund av att de är geometriskt enkla och därmed bättre lämpad att simulera i programmet 
FDS. Detta då geometrin i FDS byggs upp av små kuber vilket gynnar enklare geometrier och 
således medför denna geometri mindre osäkerheter till resultatet jämfört med mer komplexa 
geometrier. Den enkla designen har också visat ge bättre skydd jämfört mot andra 
balkongtyper [13]. Den enklare designen medför att större mängd av brandgaserna kan 
ventileras bort från fasaden jämfört med mer slutna balkonger, vilket hämmar den externa 
brandspridningen i större utsträckning. Resultatet från den inledande studien [1] baserades 
dock bara på simuleringar med en balkongplatta av denna typ och bortsåg således från det 
faktum att en möjlig ovanliggande balkongplatta kan vara närvarande i ett verkligt scenario. 
Detta eftersom fasader oftast av både praktiska och estetiska skäl innehåller flertalet 
balkonger. Detta var anledningen till att denna konfiguration undersöktes i den efterföljande 
studien [2] men av resultatet att döma i Figur 7 och 8 ger denna konfiguration ingen synbar 
skillnad mot att ha en enda balkongplatta. 

En av svårigheterna med att använda sig av FDS för den här typen av problem är den långa 
beräkningstid som krävs för att erhålla tillförlitligt resultat, vilket baserar sig på resultaten från 
valideringsstudien [1]. Detta hindrar användaren från att fritt variera flertalet indata variabler 
och studera dess påverkan på resultatet. Att hålla balkongplattan på ett fixt djup om 60 cm 
möjliggjorde att andra variabler kunde varieras och undersökas jämfört med den inledande 
studien [1]. Undersökningen av brandeffekt per ytenhets påverkan på brandförloppen i FDS 
hade tidigare behandlats genom att dubblera värdet 3100 kW/m2 till 6200 kW/m2, vilket inte 
visade på några synliga förändringar i resultatet. Simuleringarna med 1500 kW/m2 
genomfördes för att undersöka om den satta brandeffekten per ytenhet var satt för högt i den 
inledande jämförande analysen [1]. Rekommenderade värden i litteraturen [14] ligger mellan 
500-2500 kW/m2 och om denna sätts för högt finns risken att brännaren injicerar ett för högt 
flöde av brännbara gaser för den givna ytan vilket kan leda till en jetflamma med höga Freude 
tal. Denna typ av flamma påverkas mindre av den omgivande luften och styrs av drivkraften av 
de brännbara gaserna snarare än gravitationen. Resultatet i Figur 9 och 10 visar dock ej på 
några synliga avvikelser jämfört med den högre brandeffekten per ytenhet.  

Förändringen i ventilationsförhållandet gav en större påverkan på resultatet. En jämförelse av 
de externa flammorna i Figur 13 med de externa flammorna i den inledande studien [1] ger en 
indikation på skillnader i avståndet mellan flamma och fasad. I fallet med ingen 
ventilationsöppning ser flammorna ut att befinna sig närmre fasaden jämfört med fallet med 
ventilationsöppning. Förklaringen till detta är sannolikt att branden inte längre har möjligheten 
att ventilera in luft från den bakre ventilationsöppningen och istället måste ventilera in luft via 
samma öppning som de externa flammorna kommer från. Den kalla luften trycker därför 
brandplymen uppåt som ett resultat av två motgående flöden som samsas om en yta som är 
begränsad i höjdled. Detta ses speciellt för den bredare fönsteröppningen då brandplymen 
täcker en större del av fönsteröppningen i sitt grundläge. Tvärtom så sträcker sig inte 
brandplymen lika långt ner i dörröppningen för dörrkonfigurationen vilket tillåter luften att 
passera lättare längs med golvnivå och således mindre påverkan på brandplymen. 
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Studierna av balkongplattans bredd är en utvidgning av känslighetsanalysen i den inledande 
studien [1]. En bredare balkongplatta användes inledningsvis eftersom tidigare studier [15] har 
visat att en bredare balkongplatta än den underliggande öppningen resulterar i lägre 
temperaturer på fasaden, eftersom plattan i större utsträckning skyddar fasaden ovanför från 
flammorna vid sidan om själva plattan. Utformningen av en bredare balkongplatta är dock inte 
alltid att föredra på byggnadsfasader av praktiska och estetiska skäl. Resultatet visar på delvis 
överensstämmelse med tidigare forskning [15], vilket ses framförallt i Dörr/Fönster Lägre 
Balkong 60 cm-scenarierna i Figur 7 och 8. Den bredare balkongplattan resulterar i lägre 
adiabatiska yttemperaturer, vilket är extra tydligt för dörrkonfigurationen vid jämförelse. Dock 
behövs fler studier som undersöker flödena runt balkongplattan för att fastställa varför en 
smalare öppningskonfiguration i fasaden resulterar i behovet av en bredare balkongplatta, i de 
specifika fall balkongplattan är positionerad precis ovanför öppningen. 

I likhet med observationerna i den inledande studien [1] ses en distinkt skillnad i 
konsekvenserna på fasaden beroende på öppningskonfigurationen. En brandplym som 
strömmar genom en smal öppning resulterar i högre hastigheter genom öppningen än en 
brandplym utströmmande genom en bredare öppning givet samma volymflöde brännbara 
gaser. Den högre hastigheten får som följd en brandplym som skjuts längre ut från fasaden. I 
ögonblicksbilderna i Figur 13 illustreras denna skillnad genom att jämföra utseendet på de 
externa flammorna och dess position relativt fasaden för de olika öppningskonfigurationerna. 
Flammor som hamnar närmre fasaden leder till större konsekvenser på fasaden, vilket också 
kan ses genom att generellt jämföra konsekvenserna för fönsterkonfigurationerna och 
dörrkonfigurationerna i Figur 7-12. Eftersom brandplymen i fönsterkonfigurationen hamnar 
närmre fasaden i sitt grundläge kommer balkongplattans påverkan på de externa flammorna 
bli större då dessa trycks längre bort från fasaden av balkongplattan, vilket ses till höger i Figur 
13. Detta leder till en större skillnad i konsekvens på varje höjd jämfört med Bröstningsfallet 
och förklarar den större skillnaden i värden mellan Bröstningsfallet och Balkongfallet i Figur 12 
jämfört med Figur 11. Detta förstärker ytterligare slutsatsen om att en balkongplatta ger högre 
skydd jämfört med ett vertikalt skyddsavstånd om den underliggande öppningen är bred. 
Detta kan också vara anledningen till att ett av dörrscenarierna resulterar i högre 
konsekvenser än gränsvärdet för BBR i Figur 7. 
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Det råder avsevärda skillnader mellan olika länders kravnivåer för skyddet mot extern 
brandspridning mellan fönster i fasaden och det är tydligt att det inte finns någon konsensus 
kring en lämplig skyddsnivå. 

Resultaten i studierna [1, 2] visar på att användningen av en balkongplatta resulterar i lägre 
konsekvenser på fasaden jämfört med olika bröstningskonfigurationer. De balkongplattor som 
användes var 20 cm tjocka, obrännbara, rektangulära och av två olika bredder. 
Balkongplattorna hade inga skiljeväggar, var positionerade på två olika höjder med öppna 
sidor. 

Resultaten tyder även på att användningen av 60 cm djupa balkongplattor i de flesta fall 
resulterar i lägre konsekvenser på fasaden jämfört med den accepterade nivån i BRR. Detta 
betyder att det i många fall finns förutsättningar att bröstningskravet på 1,2 m som anges i 
BBR skulle kunna ersättas med en 60 cm djup balkongplatta. Balkongplattan skulle då kunna 
placeras på valfri höjd mellan öppningarna. 

Detta är dock endast en giltig slutsats för scenarier med en bredare fönstertyp i fasaden. 
Enstaka scenarier med en smalare öppning i kombination med en lågt positionerad balkong 
medför att en bredare balkongtyp krävs för att lägre konsekvenser än gränsvärdet i BBR ska 
erhållas.  

Resultatet i den inledande studien [1] visar även att balkongplattor med mindre djup än 60 cm 
kan erbjuda samma skydd som 1,2 m bröstning för specifika fönsteruppställningar. Även 
kombinationer av ett visst vertikalt avstånd och en mindre balkongplatta visar sig erbjuda 
samma skydd som en specifik bröstning på 1,2 m. Detta innebär att man i många fall bör kunna 
anpassa utformningen till att passa ett projekts specifika önskemål i största möjliga mån, med 
studiens tillvägagångssätt som verifieringsmetod. 

En rekommendation är att vidare utreda möjligheterna att använda balkongplattor som skydd, 
enligt ovan, i syfte att utveckla de allmänna råden i BBR likt utformningen av de Nya 
Zeeländska byggnadsreglerna. I de Nya Zeeländska byggnadsreglerna erbjuds kombinationer 
av bröstning och balkongplattor som alternativ till enbart ett vertikalt skyddsavstånd. Ett 
liknande system finns även i Frankrike. Detta skulle medföra att flexibla skyddsmetoder skulle 
kunna erbjudas i BBRs allmänna råd, som fortfarande resulterar i samma skyddsnivåer jämfört 
med dagens bröstningskrav på 1,2 m. Dessutom skulle likvärdiga skyddsnivåer kunna förväntas 
i olika byggnader även vid tillämpande av balkonger som ersättning för bröstningen, vilket idag 
inte är fallet då balkongplattors skydd tillämpas på ett relativt godtyckligt sätt. Utformningen 
av sådana råd kan med fördel arbetas fram enligt metodiken presenterad i denna rapport.  
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Förslag på framtida forskning är att vidare utreda balkongplattor med djup om 60 cm med 
beräkningsmetodiken presenterat i denna rapport. Möjliga utformningar kan vara att variera 
positionen för brännaren i rummet och även undersöka hur rummets storlek och geometri i 
övrigt inverkar på brandförloppet och konsekvenserna på fasaden då rummets 
bränsleöverskottsfaktor är en av flera viktiga parametrar.  

Studierna behandlade balkongplattor med två olika bredder för att undersöka känsligheten i 
denna parameter. Samtliga undersökta scenarier med en 60 cm djup balkongplatta resulterade 
i lägre konsekvenser på fasaden jämfört med användningen av ett vertikalt skyddsavstånd. De 
flesta av scenarierna resulterade även i konsekvenser som var lägre än den accepterade nivån i 
BBR, förutom för ett fåtal specifika konfigurationer. Fler studier behövs för dessa 
konfigurationer för att fastställa varför just en smalare öppningskonfiguration i fasaden 
resulterar i behovet av en bredare balkongplatta, i de specifika fall balkongplattan är 
positionerad precis ovanför öppningen. 

Det finns även andra skyddsmetoder som kan fungera som ett alternativ till ett vertikalt 
skyddsavstånd i fasaden. Exempel på detta är olika typer av indrag i fasadlivet för 
fönsterpartier eller balkonger som skapar ytterligare en barriär mellan fönstren och 
brandplymen. Effekten av ett ökat/minskat indrag i fasadlivet hade kunnat utredas med 
beräkningsmetodiken presenterad i denna rapport. 
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